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Señores “miembros del jurado calificador; cumpliendo con las disposiciones establecidas en 
el reglamento de grado y títulos de la Universidad césar Vallejo; pongo a vuestra 
consideración la presente investigación titulada” “Influencia de las propiedades físico-
químicas del agua del río Shilcayo en la resistencia del concreto f’c=210 kg/cm2, Tarapoto 
- 2018”, con la finalidad de optar el título de Ingeniero Civil. 
I. INTRODUCCIÓN. “Se considera la realidad problemática, trabajos previos, teorías 
relacionadas al tema, formulación del problema, justificación del estudio, hipótesis y 
objetivos de la investigación.” 
II. MÉTODO. “Se menciona el diseño de investigación; variables, operacionalización; 
población y muestra; técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
y métodos de análisis de datos.” 
III. RESULTADOS. “En esta parte se menciona las consecuencias del procesamiento de la 
información.”   
IV. DISCUSIÓN. “Se presenta el análisis y discusión de los resultados encontrados durante 
la tesis.” 
V. CONCLUSIONES.  “Se considera en enunciados cortos, teniendo en cuenta los objetivos 
planteados.” 
VI. RECOMENDACIONES. “Se precisa en base a los hallazgos encontrados.” 
VII. REFERENCIAS. “Se consigna todos los autores de la investigación.”” 
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En el trabajo de investigación se presentan los resultados obtenidos durante el desarrollo del 
proyecto de tesis “Influencia de las propiedades físico-químicas del agua del río Shilcayo en 
la resistencia del concreto f’c=210 kg/cm2, Tarapoto - 2018”. “La presente tesis ha sido 
aplicada con los estudios básicos de ingeniería, teniendo como objetivo principal determinar 
la influencia de las propiedades físico-químicas del agua del río Shilcayo” (sector Villa 
Autónoma) “en la resistencia a la compresión del concreto f’c=210 kg/cm2” por medio de 
ensayos de laboratorio con el propósito de verificar la utilización del agua del río Shilcayo 
(sector Villa Autónoma) como insumo alternativo para la elaboración de concreto. Para 
obtener los resultados se realizó el análisis-físico químico del agua del río Shilcayo, “el 
diseño de mezcla para un concreto f’c=210 kg/cm2” que se utilizó “para la elaboración de 
especímenes de concreto con agua potable y con agua del río Shilcayo,” finalmente los 
especímenes de concreto fueron sometidos a pruebas de resistencia la compresión a los 7, 
14 y 28 días de edad, obteniendo resultados que indican que las propiedades físico-químicas 
del agua del río Shilcayo (Sector Villa Autónoma) influyen en la disminución de la 
resistencia de los especímenes de concreto en 6.61% con respecto a los especímenes de 
control elaborados con agua potable. 
Palabras claves: Resistencia a la compresión, agua del río Shilcayo, agua potable. 
 
 




In the research work the results obtained during the development of the thesis project 
“Influence of the physical-chemical properties of the water of the Shilcayo river on the 
concrete resistance f'c = 210 kg / cm2, Tarapoto – 2018”. Are presented.This thesis has been 
applied with basic engineering studies, “having as main objective to determine the influence 
of the physical-chemical properties of the water of the Shilcayo River” (Villa Autónoma 
sector) on the compressive strength of concrete f'c = 210 kg / cm2 by means of laboratory 
tests with the purpose of verifying the use of water from the Shilcayo River (Villa Autónoma 
sector) as an alternative input for the manufacture of concrete.To obtain the results, “the 
physical and chemical analysis of the water of the Shilcayo River, the concrete mix design 
f'c = 210 kg / cm2” that was used for the manufacture of concrete specimens with drinking 
water and with water from the Shilcayo River, was carried out. Finally, the concrete 
specimens were subjected to compression tests “at 7, 14 and 28 days of age, obtaining results 
that indicate that the physical-chemical properties of the water of the river Shilcayo (Villa 
Autonomous Sector) influence in the decrease of the resistance of the specimens of concrete 
in 6.61%” with respect to the control specimens elaborated with potable water. 
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I. INTRODUCCIÓN  
1.1 Realidad Problemática  
El concreto es el producto resultante de la mezcla de cemento, “agregados (grava y 
arena) y agua, este último componente es irreemplazable para la elaboración de 
mezcla.” La NTP recomienda utilizar agua potable para la elaboración de concreto, 
no obstante, en la región San Martín muchas comunidades no tienen acceso a esta, 
teniendo como fuente principal de agua a los ríos y quebradas los cuales son similares 
en caudal y usos, pero se desconocen las propiedades físico-químicas que estas 
poseen y la incidencia que tienen en la resistencia del concreto. 
Los ríos que atraviesan el distrito de Tarapoto son similares en la contaminación que 
presentan en su cauce debido a los residuos y desperdicios que son arrojados por la 
población que se asienta en la zona urbana, “debido a lo cual se ha descartado su uso 
para la elaboración de concreto por lo que se utiliza agua potable para su producción, 
siendo este un recurso de primera necesidad la empresa encargada de administrar y 
operar el agua potable en Tarapoto” eleva el costo de esta al ser utilizada en obras 
civiles debido a que la catalogan como agua industrial. Otra alternativa es comprar 
concreto premezclado, no obstante muchas personas no pueden acceder a éste debido 
a su elevado costo por m3. 
La zona urbana conocida como Villa Autónoma está en crecimiento y aguas arriba 
de esta es un lugar adecuado del cual se puede extraer agua del río Shilcayo y 
utilizarlo como insumo alternativo para la elaboración del concreto en obras civiles 
para el desarrollo urbano en el Distrito de Tarapoto, sin embargo al desconocer las 
propiedades físico-químicas que esta agua posee, no se tiene la certeza si en el 
concreto provocará un beneficio o un inconveniente, “por lo que se requiere extraer 
muestras y someterlas a ensayos de laboratorio para contrastar los resultados con los 
límites tolerables de impurezas que pueden ser permisibles en el agua según las 
normas técnicas vigentes” y determinar la influencia que tiene en la “resistencia del 
concreto f´c=210 kg/cm2” y “en el costo de elaboración con respecto al concreto 
fabricado con agua potable.” 
 
   
14 
 
1.2 Trabajos Previos  
A nivel internacional  
ARRÁEZ, Luis. En su trabajo de investigación titulado: “Correlación entre los 
parámetros fisicoquímicos y la resistencia a la compresión del concreto elaborado 
con agua del río Magdalena, (Tesis de pregrado). Universidad de Cartagena, 
Colombia. 2013.” Llegó a las siguientes conclusiones: 
- Los “resultados de los ensayos realizados para la caracterización del cemento, 
tales” como su finura que fue de 99,10%, peso específico 3.13 gr/cm3, tiempo 
de fraguado 118.34 min y la consistencia normal del ensayo con relación agua 
cemento que se encontró alrededor de un 26 % a 27% de la muestra de cemento. 
Estos valores se encontraron dentro de los límites de la Norma. De los efectos 
que se obtuvieron de los diferentes ensayos de caracterización de los agregados 
finos y gruesos, los resultados fueron favorables ya que las propiedades como el 
peso específico para agregado fino 2.63 gr/cm3 y agregado grueso 2.53 gr/cm3, 
peso unitario compactado fino de 1658.75 kg/m3 y para grueso de 1701.36 
kg/m3, estos determinan que los concretos tengan buena resistencia y 
durabilidad. 
- Basándose en las derivaciones obtenidas en las resistencias de los cilindros 
hechos con el agua Patrón (potable) que fueron del 96% al 97% de la resistencia 
deseada, y comparándolos con los resultados de las resistencias de los cilindros 
elaborados con el agua del rio Magdalena que se encontraron en el rango de 64% 
a 80%, dedujo que la utilización del agua de Rio disminuyó considerablemente 
las propiedades de las mezclas de concreto. 
- Los resultados que obtuvo de la caracterización físico-química del agua del Río 
Magdalena en los municipios de Calamar, Cicuoco, Talaigua Nuevo y Mompox, 
observó que los valores de los parámetros: PH, cloruros, sulfatos, dureza total, 
dureza cálcica, alcalinidad y sales de hierro presentes en el agua de mezclado, 
todos estuvieron dentro del rango tolerable por la norma. Pudo concluir entonces 
que no existe correlación alguna entre la concentración existente de estos 
parámetros presentes en el agua de mezclado y la disminución de la resistencia 
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a la adquirida en concretos, ya que estando todos dentro de los límites tolerables, 
la disminución considerable de resistencia a compresión persistió. 
 
ARÉVALO, William. En su trabajo de investigación titulado: “Influencia del agua 
de mar tratada, a través de un destilador solar, en las propiedades físicas y 
mecánicas del concreto para las resistencias de 3000 psi y 4000 psi, (Tesis de 
pregrado). Universidad de Cartagena, Colombia. 2015.” Llegó a las siguientes 
conclusiones: 
- La influencia que ejerció el agua de mar destilada en la mezcla de concreto, en 
las propiedades físicas y mecánicas del mismo, no fue la óptima debido a lo 
siguiente: el ensayo de compresión para la resistencia de 4000PSI dio como 
resultado para ensayo blanco de 3836.52PSI y el ensayo con agua de mar 
destilada dio como resultado 1827PSI que es solo el 47.62% de la resistencia 
esperada, para la resistencia de 3000PSI, el ensayo de compresión para las 
muestras blancas dieron como resultado 2935.97PSI y el ensayo de muestras con 
agua de mar destilada fue 1297PSI, que es solo el 44.19% de la resistencia 
esperada. 
- Caracterizó el agua de mar destilada, conociendo su composición física y 
química, dando unos buenos resultados basados en investigaciones anteriores, 
sin embargo, no funcionó para la creación de concreto. 
- Las “propiedades físicas y mecánicas del concreto se vieron altamente afectadas 
con la injerencia del nuevo agente hidratante, como lo es el agua de mar 
destilada, debido a su gran reducción en las resistencias esperadas, de 4000PSI 
y 3000PSI, siendo la prueba de asentamiento la única que tuvo un resultado 
positivo.” 
A nivel nacional  
CASTRO, Hector. En su trabajo de investigación titulado: “Influencia de la 
temperatura del agua en la resistencia a la compresión del concreto f’c=210 kg/cm2, 
utilizando agregados del río Cajamarquillo, (Tesis de pregrado). Universidad 
Nacional de Cajamarca, Perú. 2014.”llegó a las siguientes conclusiones: 
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- De “los resultados obtenidos, pudo decir con argumentos que la temperatura 
ideal del agua, para la preparación del concreto fue de 60°C, ya que con esta 
temperatura se alcanzó una mayor resistencia a la compresión igual a 348.87 
kg/cm2 a los 28 días.” 
- La “cantidad de agua utilizada para las mezclas del concreto, aumento en la 
medida que la temperatura de agua se incrementó.” 
- Logró “utilizar el valor del slump establecido en el diseño de mezclas, logrando 
la trabajabilidad deseada.” 
 
BUSTAMANTE, Iskra. En su trabajo de investigación titulado: “Estudio de la 
correlación entre la relación agua/cemento y la permeabilidad al agua de concretos 
usuales en el Perú, (Tesis de pregrado). Pontificia Universidad Católica del Perú, 
Perú. 2017.” Llegó a las siguientes conclusiones: 
- A “menor relación a/c, menor profundidad de penetración del agua bajo presión, 
por lo tanto menor permeabilidad de concreto al agua.” 
- El “factor del curado húmedo continuo durante los 28 días es determinante para 
una menor permeabilidad.” 
- El coeficiente de permeabilidad es el resultado de diversos factores, entre los 
cuales están la profundidad de penetración del agua bajo presión y la porosidad 
(%). No obstante se ha comprobado que es susceptible a variaciones en: el 
porcentaje de aire, la temperatura del concreto y el asentamiento (slump); 
características del concreto en estado fresco, por lo que se recomienda controlar 
dichas propiedades en futuras investigaciones. 
A nivel Local 
TERLEIRA, Benigno. En su trabajo de investigación titulado: “Evaluación de la 
contaminación fecal del agua superficial de la cuenca media del río Shilcayo 
ubicada entre la bocatoma y el asentamiento humano Villa Autónoma, (Tesis de 
postgrado). Universidad Nacional de San Martín, Perú 2010.” Llegó a las siguientes 
conclusiones: 
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- Los estudios de coliformes fueron importantes en los estudios de calidad de agua, 
pues la presencia de Coliformes termotolerantes fue un indicador específico de 
contaminación fecal, por lo que las muestras tomadas de los puntos de muestreo 
P1 y P2, se encontraron dentro de los límites bacteriológicos permisibles para la 
categoría A3 (20.000 NMP/100ml de coliformes termotolerantes y 50.000 
NMP/100ml de coliformes totales) referente al D.S. Nº 002-2008-MINAM. 
Clasificación de acuerdo a su uso. 
- Las muestras tomadas de los puntos P1 y P2, provenientes de la microcuenca 
media del río Shilcayo, se consideran “aguas de zonas de preservación de fauna 
acuática y pesca recreativa comercial.” Además pudieron ser usadas para 
producir agua potable previo tratamiento. 
- Considerando la calidad de agua entre los puntos de muestreo P3 y P4, pudieron 
ser utilizada en el regadío de plantas de tallo, o con fines industriales cuando no 
hubiese interconexión con las redes de agua potable. Esto se sustentó de acuerdo 
a lo observado en el trabajo de campo, en el que se apareció una intensa actividad 
humana en zonas cercanas a estos puntos de muestreo. 
 
MELÉNDEZ, Roger. En su trabajo de investigación titulado: “Resultados 
comparativos de diseño de mezclas de concreto con agregados de los ríos Cumbaza 
y Huallaga, (Tesis de postgrado). Universidad Nacional de San Martín, Perú. 1996.” 
Llegó a las siguientes conclusiones: 
- Con el agregado grueso del río Huallaga se realizaron pequeños ajustes para 
llegar a la resistencia de diseño, y a medida que aumentó la resistencia dichos 
ajustes se hicieron más pequeños, lo que indicó que el agregado grueso del río 
Huallaga se comporta mejor en concretos de alta resistencia; mientras que con 
el agregado grueso el río Cumbaza se realizaron mayores ajustes, y a medida que 
aumentó la resistencia dichos ajustes se hicieron mayores, lo que indicó que el 
agregado grueso del río Cumbaza no es recomendable para concretos de alta 
resistencia. 
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- El agregado fino del río Huallaga no fue apto para ser utilizado en ningún tipo 
de concreto, ya que su módulo de fineza de 0.46 lo descarta, requiriendo según 
normas un mínimo de 2.2. 
- El agregado fino del río Cumbaza se encontró en condiciones óptimas para 
dosificación de concreto de bajas resistencias (M.F.=2.4), pero no es apropiado 
para concretos de alta resistencias (M.F. entre 2.8 y 3.2). 
1.3 Teorías Relacionadas al Tema 
1.3.1 Agua de mezclado 
Es “el agua que se encuentra en el concreto que reacciona de forma 
química con el material cementante para obtener: la composición del 
gel. Lograr que el conjunto de la mezcla obtenga las características 
que en estado no endurecido permitan obtener una adecuada 
trabajabilidad y colocación de la misma;” y “en estado endurecido se 
obtenga un producto con las propiedades y características deseadas. 
(RIVVA, 2000).” 
 
1.3.2 Requisitos calidad del agua 
El “agua empleada en la fabricación y curado del concreto debe de 
cumplir con las estipulaciones de la Norma NTP 339.088 y ser, 
preferentemente, potable.” 
Está “prohibido el uso de aguas ácidas; calcáreas; minerales; 
carbonatadas; agua que provengan de minas o relaves; aguas que con 
contenido de residuos minerales o industriales; aguas que contengan 
sulfatos en un porcentaje mayor al 1%; aguas que contengan algas, 
materia orgánica, humus o descargas de desagües;” aguas “que 
contengan azúcares o sus derivados.” 
Se “utilizarán aguas naturales no potables, con autorización de la 
inspección,” solamente si: 
a) Están “limpias y sin contenido de cantidades perjudiciales de 
aceites, ácidos, álcalis, sales, materia orgánica u otras sustancias 
que puedan ser perjudiciales para el concreto, acero de refuerzo,” 
o “elementos embebidos.” 
b) La calidad del agua, “obtenida mediante análisis de laboratorio, 
deben de cumplir con los requisitos que a continuación se 
indican:” 
Máximo 
 “Cloruros”             “(300 ppm)” 
 “Sulfatos”             “(300 ppm)” 
 “Sales de magnesio”            “(150 ppm)” 
 “Sales solubles totales”                   “(1,500 ppm)” 
 “pH”                     “(mayor de 7)” 
 “Sólidos en suspensión”        “(1,500 ppm)” 
 “Materia orgánica”              “(10 ppm)” 




c) La “selección de las proporciones finales para el concreto se 
fundamenta en los resultados de los ensayos de resistencia” a “la 
compresión en los que se ha utilizado en la elaboración del 
concreto de la fuente” elegida. 
d) Los “cubos de mortero alaborados con el agua” elegida “y 
ensayada siguiendo las especificaciones de la norma ASTM C 109 
tienen, a los 7 y 28 días, resistencias similares en compresión no 
menores de 90% y de las muestras similares preparadas con agua 
potable. (RIVVA, 2014).” 
 
1.3.3 Efectos “de impurezas en el agua de mezclado sobre la calidad del agua” 
Carbonatos y bicarbonatos alcalinos: Los carbonatos y bicarbonatos 
de sodio y potasio tienen diferentes efectos sobre los tiempos de 
fraguado de los distintos cementos. El carbonato de sodio puede 
causar muy rápidos fraguados, los bicarbonatos pueden también 
acelerar o retardar el fraguado. En altas concentraciones estas sales 
pueden reducir la resistencia del concreto. Cuando la suma de estas 
sales disueltas exceda de 1000 ppm, los ensayos sobre sus efectos en 
los tiempos de fraguado y relación de resistencias a 28 días de edad 
deben ser efectuados. 
Cloruros y sulfatos: un alto contenido de cloruros en el agua de 
mezclado puede generar corrosión en el acero de un concreto 
reforzado, debido a que el ión cloro ataca la película de óxido que se 
forma en el acero. 
Concentraciones de 20000 ppm de cloruro de sodio son generalmente 
tolerables en concretos que estarán secos y con bajo potencial de 
reacciones durante su vida útil. El agua usada en concreto 
preesforzado no debe presentar concentraciones de ion cloros 
superiores a 500 ppm. y para concretos con elementos de aluminio 
embebidos o galvanizados u otros concretos expuestos a humedad 
ambiente, el agua no debe presentar concentraciones superiores a 
1000 ppm de ión cloro. 
Finalmente, el agua de mezclado que contenga hasta 10000 ppm de 
sulfato de sodio puede ser usada satisfactoriamente. Si los sulfatos se 
presentan como SO4, su cantidad está limitada a 3000 ppm. 
Otras sales comunes: Los carbonatos de calcio y magnesio no son muy 
solubles en agua y esta rara vez se encuentran en concentraciones tales 
que puedan afectar la resistencia del concreto. Sin embargo, 
concentraciones superiores a 400 ppm de ión bicarbonato en 
cualquiera de estas formas es considerado dañino. 
Los sulfatos de magnesio y los cloruros de magnesio pueden estar 
presentes en altas concentraciones sin causar efectos dañinos en la 
resistencia. Buenas resistencias han sido obtenidas con 
concentraciones hasta de 40000 ppm de cloruro de magnesio. Las 
concentraciones de sulfatos de magnesio deben ser menores de 25000 
ppm. El cloruro de calcio es algunas veces utilizado en concreto que 
no es preesforzado en cantidades hasta del 2% del peso del cemento 
para acelerar el endurecimiento y la resistencia temprana del concreto. 
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Sales inorgánicas: Las sales de magnesio, estaño, zinc, cobre y plomo 
en el agua de mezclado pueden causar reducciones significativas en la 
resistencia y grandes variaciones en los tiempos de fraguado. Otras 
sales que son bastante activas como retardadoras del fraguado 
incluyen los yodados, fosfatos, arsenatos y boratos de sodio. Todas 
pueden retardar los tiempos de fraguado y afectar el desarrollo de 
resistencia cuando se presentan en concentraciones por encima del 
10% del peso del cemento. Generalmente, concentraciones de estas 
sales de hasta 500 ppm pueden ser toleradas en el agua de mezclado. 
Otra sal que puede deteriorar el concreto es el sulfito de sodio, el cual 
se limita a 100 ppm. 
Aguas ácidas: La aceptación del agua de mezclado ácida debe ser 
basada en la concentración (ppm) de ácidos en el agua. 
Ocasionalmente su aceptación es basada en el pH, “el cual es una 
medida de la concentración del ión hidrógeno.” El vapor del pH es 
índice de una intensidad (por debajo de 7.0 indica acidez y por encima 
de 7.0 alcalinidad). Algunas normas como la del Cuerpo de Ingenieros 
de los EE.UU. estipulan un valor de pH entre 6.0 y 8.0. 
Generalmente, “aguas de mezclado que contienen ácido sulfúrico, 
ácido clorhídrico y otros ácidos inorgánicos comunes en 
concentraciones tan altas como 10000 ppm no tienen efectos adversos 
en la resistencia del concreto.” Las aguas ácidas con valores de pH por 
debajo de 3.0 pueden crear problemas de manejo y deben ser evitadas 
en lo posible.” 
Aguas alcalinas: Aguas con concentraciones de hidróxido de sodio del 
0.5% por peso de cemento (6000 a 10000 ppm) no afectan la 
resistencia o los fraguados. Sin embargo, más altas concentraciones 
pueden reducir la resistencia del concreto o del mortero. 
El hidróxido de potasio en concentraciones por encima del 1.2% por 
peso de cemento (18000 a 24000 ppm) tienen pequeños efectos sobre 
el desarrollo de resistencia de algunos cementos y en otros la puede 
reducir sustancialmente. 
Partículas en suspensión: Cerca de 2000 ppm de partículas de arcilla 
o limos suspendidos en el agua de mezclado se pueden tolerar. 
Cantidades más altas pueden no afectar la resistencia pero si influir en 
otras propiedades de algunas mezclas de concreto. 
Aguas negras: Un agua negra típica contiene cerca de 400 ppm de 
materia orgánica. Después de que esta agua ha sido eficientemente 
tratada, su concentración se puede reducir a cerca de 20 ppm o menos. 
Esta cantidad es tan pequeña que no tiene un efecto significativo sobre 
la resistencia del concreto. De otra manera, en ningún caso se debe 
emplear agua con un contenido de materia orgánica mayor. 
(ZANCHES, 2001, p. 60-62). 
 
1.3.4 Agregados 
“Conjunto de partículas inorgánicas, de origen natural o artificial cuyas 
dimensiones están comprendidas en la Norma NTP 400.011. Los agregados 
son la fase discontinua del concreto”. (RIVVA, 2000, p. 66). 
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1.3.5 Cemento Portland 
El “cemento Portland normal es el material resultante de la 
pulverización del Clinker portland con la eventual adición de sulfato 
de calcio. Se permite la adición de otros elementos siempre que no 
excedan el 1% en peso del total y que la Norma correspondiente 
determine que su adición no afecta las propiedades y caracteríscas del 
cemento resultante.” 
El “cemento portland Tipo I debe cumplir con los requisitos y 
especificaciones de las Normas ASTM C 150 o NTP 334 039. 
(RIVVA, 2001).” 
 
1.3.6 Diseño de Mezcla 
La “selección de las cantidades de los materiales que componen la 
unidad cúbica de concreto, usualmente determinada como diseño de 
mezcla de concreto, puede” ser definida “como el proceso de 
selección de los componentes más adecuados y de la combinación más 
coveniente y económica de los mismos, con la finalidad de obtener un 
producto que en estado endurecido cumpla con las características 
determinadas por el diseñador.” (RIVVA, 2014). 
 
1.3.7 Pasos “en el diseño de mezcla” 
La secuencia de “los pasos que se semcionan son fundamentales en el 
proceso de selección de la mezcla para obtener las propiedades 
deseadas en el concreto.” 
-   Se determinará “la resistencia requerida promedio.” 
-   Se determinará “el tamaño máximo nominal del agregado grueso.” 
-   Se elegirá “la consistencia de la mezcla de concreto y expresarla en 
función del slump de la misma. Se tendrá que tener en 
consideración, la trabajabilidad que se desea obtener.” 
-  Se seleccionará “el volumen de agua a utilizar por volumen del 
concreto, considerando para ello el tamaño máximo nominal del 
agregado grueso, la consistencia a alcanzar y la presencia de aire 
incorporado o atrapado.” 
-   Se determinará “la cantidad de aire atrapado o el aire total en (%), 
teniendo en cuenta si son concretos normales o de concretos con 
aire incorporado con el uso de un aditivo.” 
-   Se seleccionará “la relación de a/c que se necesita para alcanzar la 
resistencia esperada. Se tendrá en cuenta la resistencia promedio 
seleccionada y la presencia o ausencia de aire incorporado en el 
concreto.” 
-   Se seleccionará “la relación a/c que se requiere por durabilidad. Se 
tendrá en cuenta los distintos agentes de externos e internos que 
puedan comprometer la vida útil del elemento estructural.” 
-   Se seleccionará “la relación a/c menor, de las que se determinaron 
por resistencia y durabilidad.” 
-   Se determinará “el factor cemento por m3 de concreto, en función 
del volumen unitario del agua y de la relación a/c determinada.” 
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-  Se determinarán “las cantidades de los agregados fino” y “grueso. 
La determinación de la cantidad de los agregados en la unidad 
cúbica de concreto está determinada según el procedimiento de 
diseño elegido.” 
- Se empleará “el método de diseño elegido, para determinar las 
proporciones de mezcla, considerando” que el “agregado está seco 
y que el volumen unitario de agua no se ha corregido por humedad 
de los agregados.” 
- Se corregirán “las proporciones selecionadas en función del 
porcentaje de absorción” y del “contenido de humedad de los 
agregados.” 
-  Se ajustarán las “proporciones seleccionadas según” los resultados 
de “los ensayos realizados en el laboratorio.” 
-  Se ajustarán las “proporciones finales de según los resultados de 
los ensayos realizados en” condiciones “de obra. (RIVVA, 2014).” 
 
1.3.8 Resistencia del concreto 
La resistencia del concreto es definida como el máximo esfuerzo que 
puede ser soportado por dicho material sin romperse. Dado que el 
concreto está destinado principalmente a tomar esfuerzos de 
compresión, es la medida de su resistencia a dichos esfuerzos la que 
se utiliza como índice de su calidad. (RIVVA, 2014, p. 33). 
 
1.3.9 Requisitos de “performance del concreto para agua de mezcla” 
Las “comparaciones estarán basadas en proporciones iguales para una 
mezcla de concreto, la mezcla de control se realizará con el 100% de 
agua destilada o agua potable,” mientras que la mezcla de ensayo se 
debe realizar con el agua que se está evaluando. Dicho esto, la 
resistencia a la compresión que deberá alcanzar mínimamente la 
mezcla de ensayo, será del 90% de la resistencia de la muestra de 
control a los 7 días. (NTP, 2014, p. 14). 
 
1.4 Formulación del Problema  
 1.4.1 Problema general 
¿De “qué manera influirá el agua del río” Shilcayo “en la resistencia a la 
compresión del concreto” f’c=210 kg/cm2, Tarapoto - 2018? 
1.5 Justificación del estudio 
Justificación teórica  
En la presente investigación busco conocer de qué manera influyen las propiedades 
físico-químicas del agua del río Shilcayo en la “resistencia a la compresión del 
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concreto” f’c=210 kg/cm2, siguiendo los parámetros estipulados en las normas 
técnicas peruanas para su elaboración. 
Justificación practica  
Los resultados de la investigación servirán como antecedentes para el díselo y 
elaboración del concreto f´c=210 kg/cm2 para ser utilizados en obras civiles, 
conociendo la calidad, las propiedades físico-químicas, y el costo del agua del río 
Shilcayo como insumo alternativo en su fabricación. 
Justificación por conveniencia 
Con la comparación de “los resultados de la resistencia a la compresión del concreto 
elaborado” con agua del río Shilcayo y con agua potable se demostrará en qué medida 
las propiedades físico-químicas del agua del río Shilcayo influyen en “la resistencia 
a la compresión, calidad y costo de elaboración del concreto f’c=210 kg/cm2,” y de 
acuerdo a estos datos buscar un diseño de concreto teniendo en cuenta las 
propiedades físico- químicas del agua. 
Justificación social   
Con “la determinación de la resistencia a la compresión del concreto f´c=210 kg/cm2 
en función” de los parámetros físico-químicos del agua del río Shilcayo, la población 
conocerá la calidad de este concreto utilizando el agua del río Shilcayo como insumo 
alternativo con respecto al concreto elaborado con agua potable y el costo por metro 
cúbico con respecto al concreto elaborado con agua potable en lugares donde este es 
accesible. 
Justificación metodológica  
Desde un punto de vista metodológico, la investigación se justifica porque se 
desarrollará un procedimiento para determinar la influencia de los parámetros físico-
químicos del agua del río Shilcayo en la resistencia del concreto f’c=210 kg/cm2, y 
su utilización como insumo alternativo en su fabricación. 
1.6 Hipótesis  
1.6.1 Hipótesis general  
El agua del río Shilcayo influirá de manera positiva “en la resistencia a la compresión 
del concreto f’c=210 kg/cm2,” Tarapoto-2018. 
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1.7 Objetivos  
1.7.1 Objetivo general 
Determinar “la influencia del agua del río Shilcayo en la resistencia a la 
compresión del concreto f’c=210 kg/cm2,” para determinar su utilización 
como insumo alternativo en la elaboración del concreto en Tarapoto - 2018. 
 
1.7.2 Objetivo específicos  
 Determinar “las propiedades físico-químicas del agua del río Shilcayo.” 
 Elaborar “un diseño de mezcla de concreto patrón con agua potable, para 
una resistencia f’c=210 kg/cm2.” 
 Determinar la “resistencia a la compresión de especímenes de concreto a 
los 7, 14 y 28 días,” elaborados con agua potable “para una resistencia 
f’c=210 kg/cm2.” 
 Determinar la “resistencia a la compresión de especímenes de concreto a 
los 7, 14 y 28 días,” elaborados con agua del río Shilcayo “para una 
resistencia f’c=210 kg/cm2.” 
 Analizar y comparar “resultados de los ensayos de resistencia a la 
compresión realizados a especímenes de concreto” elaborados con del río 
Shilcayo y agua potable.” 
 Determinar el costo unitario del concreto elaborado con agua potable y con 
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II. MÉTODO  
2.1 Diseño de Investigación  
El “diseño de investigación es experimental, debido a que se manipulará la variable 
independiente” para ver los efectos en la variable dependiente, el tipo es pre-
experimental ya que se realizarán ensayos de laboratorio para obtener resultados de 
un grupo experimental y un grupo de control. 
 
                
2.2  Variables, operacionalización  
Variables  
 Variable Independiente 
 Propiedades Físico-Químicas del agua 
 Variable dependiente 
Resistencia del concreto 
 
G1------O-------X1 
G1 = Agua potable 
O = Observación 
X1 = Resistencia a la compresión 
del concreto 
G2------O-------X2 
G2= Agua del río Shilcayo 
O= Observación 
X2= Resistencia a la 
compresión del concreto 
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El “agua que ha de ser empleada en la 
preparación del concreto deberá 
cumplir con los requisitos de la norma 
NTP 339.088 y ser, de preferencia, 
potable.” 
RIVVA Enrique. Naturaleza y 
Materiales del Concreto. Lima. 




componentes físicos y 
químicos presentes en 
el agua de mezclado 
que se determinarán en 
función a las Normas 
Técnicas Peruanas. 
(ASTM C1602) 
- Evaluación química 
- Evaluación química 
- Evaluación química 
 
- Evaluación química 
 
- Evaluación química 
- Evaluación física 
 
- Evaluación física 
 
- Contenido de Cloruro 
- Contenido de Sulfatos 
- Contenido de Sales de 
   Magnesio 
- Contenido de Sales  
   Solubles Totales 
- Nivel de pH  
- Contenido de Sólidos  
   en Suspensión 
- Contenido de Materia 















La “resistencia del concreto es 
definida como el máximo esfuerzo 
que puede ser soportado por dicho 
material sin romperse. Dado que el 
concreto está destinado 
principalmente a tomar esfuerzos de 
compresión, es la medida de su 
resistencia a dichos esfuerzos la que 
se utiliza como índice de su calidad.” 
RIVVA, Enrique. “Diseño de 
mezclas. 2da edición. Perú: Instituto 
de la Construcción y Gerencia-ICG, 
2014. 33 pp.” 
Máxima resistencia de 
un espécimen de 
concreto que soporta 
una carga axial medida 
en (kg/cm2) que se 
determinarán en 
función a las Normas 
Técnicas Peruanas. 
- Proporción de diseño 
  de mezcla de 
  concreto 
 
- Resistencia a la 
  compresión de  
  especímenes de  
  concreto 
- Diseño de mezcla de  
  concreto 
 
 
- Rotura de 
especímenes 














2.3 Población y muestra  
Población  
La población para el presente proyecto estará constituida por las unidades de probetas 
estándares “para el ensayo de resistencia a la compresión del concreto.” 
Muestra  
El número “de muestras de unidades de probetas” estándares de concreto serán 18, 
conformados por 9probetas elaboradas con agua potable y 9 probetas elaboradas con 
agua del río Shilcayo. 
Se presenta el siguiente cuadro para mayor comprensión. 
Tabla 2. Registro de rotura de probetas 
Unidades de probetas estándares de 
concreto 
Tiempo de Rotura de probetas 
7 días 14 días 28 días 
Elaboradas con agua Potable 3 3 3 
Elaboradas con agua del río Shilcayo 3 3 3 
 
2.4 “Técnicas e instrumentos de recolección de datos” 
Tabla 3. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
TÉCNICAS INSTRUMENTOS FUENTES 
Análisis físico-químico 
del agua 
Certificado de análisis de 
laboratorio de la calidad 
del agua 
- Norma Técnica 
  Peruana 339.088 
  (ASTM C 1602) 
Diseño de Mezcla de 
concreto 
Formato de ensayos de 
laboratorio de mecánica de 
suelos y materiales 
- Norma ACI 211 
Ensayo de resistencia a la 
compresión del concreto  
Formato de ensayos de 
laboratorio de mecánica de 
suelos y materiales 
- Norma Técnica 
  Peruana 339.034 
- Norma ASTM C39 
Fuente: Tipos de instrumentos aplicados a la investigación  
 
Validez y confiabilidad 
Para “la investigación no se requiere de la validación de instrumentos debido a que 
los formatos utilizados ya se encuentran estandarizados y normados por las 
instituciones correspondientes.” 
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2.5 Métodos de análisis de datos  
Análisis físico-químico del agua, se realizará bajo los parámetros estipulados en la 
Norma Técnica Peruana 339.088, con lo que se determinará la cantidad de 
componentes físicos y químicos dañinos para el concreto contenido en el agua del río 
Shilcayo. 
Diseño de mezcla de concreto, se realizará bajo los parámetros estipulados en la 
Norma ACI 211, con lo que se determinará la proporción óptima de los componentes 
del concreto para su elaboración. 
Evaluación de la resistencia a la compresión del concreto, se realizará bajo los 
parámetros estipulados en la Norma Técnica Peruana 339.034 y la Norma Técnica 
ASTM C 39, con lo que determinará la resistencia máxima adquirida de los bloques 
de concreto en los tiempos de rotura establecidos. 
Trabajo de gabinete, se realizará mediante el programa Microsoft Office 2013 
(Excel 2013) para comparar y analizar la resistencia a la compresión de especímenes 
de concreto elaborados con agua potable y con agua del río Shilcayo, utilizando este 
último como insumo alternativo en función de sus parámetros físicos y químicos. 
 
2.6 Aspectos éticos  
Se respetará la información como confidencial, debido a que en el curso de la 
recopilación teórica, se utilizó la norma ISO 0690, para avalar los derechos de autor 
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III. RESULTADOS  
 3.1 Resultados de mecánica de suelos  
La extracción de muestras para el análisis físico-químico del agua del río Shilcayo se 
realizó en las coordenadas UTM DATUM WGS 84 – Zona 18S: 350272 m E; 
9284092 m N, 550 m aguas arriba del puente de Villa Autónoma, la extracción de 
agua se realizó el día 25 de mayo del 2018 a las 09:45 a.m. en condiciones climáticas 
adecuadas (cielo despejado, sin presencia de lluvias días anteriores) y a una 
temperatura de 29 C°. 
La recolección de la muestra de agua se vio limitada a un solo punto de muestreo 
ubicado aguas arriba de la zona urbana contaminante, presentando similares 
características en usos y caudal a otros ríos ubicados en la región San Martín. Las 
muestras se extrajeron para realizar los ensayos de laboratorio con el fin de obtener 
las principales características físicas y químicas requeridas en el agua de mezclado 
para la elaboración de concreto. 
 
Tabla 4. Resultados de las propiedades físico-químicas de agua del río Shilcayo y los límites 





(ASTM C 1602) 
Cloruro (Cl-) ppm 89.815 1000 
Sulfatos (SO4
-) ppm 218.88 600 
pH - 7.36 5 - 8 
Sólidos en suspensión ppm 17.80 5000 
Materia orgánica ppm 0.68 3 
Alcalinidad ppm 78.36 1000 
Sales de Magnesio (Mg++) ppm 63.96 150 
Sales solubles totales ppm 128.45 1500 











Figura 1. Resultados de ensayos de laboratorio de las propiedades-físico químicas de 
agua del río Shilcayo y los límites máximos tolerables para la elaboración de concreto. 
Fuente: Análisis físico-químico del agua Informe de ensayo N° 0545-364 
Interpretación: 
Se muestran los resultados de las propiedades físicas y químicas obtenidas de los ensayos de 
laboratorio realizados a una muestra superficial de agua del río Shilcayo (sector Villa 
Autónoma) donde se aprecia que la cantidad de elementos dañinos para el concreto que este 
contiene se encuentran dentro de los límites máximos tolerables. 
Tabla 5. Resultados de ensayos de Cloruro. 
Contenido de Cloruro 
Fuente 
Agua río Shilcayo 







Fuente: Análisis físico-químico del agua Informe de ensayo N° 0545-364 




Figura 2. Gráfico de resultados de ensayos de Cloruro. 
Fuente: Análisis físico-químico del agua Informe de ensayo N° 0545-364 
Interpretación: 
Se muestra que el resultado para el contenido de Cloruro es de 89.815 ppm, encontrándose 
este parámetro por debajo de las 1000 ppm que la norma estipula como máximo. 
 
Tabla 6. Resultados de ensayos de Sulfatos. 
Contenido de Sulfatos 
Fuente 
Agua río Shilcayo 







Fuente: Análisis físico-químico del agua Informe de ensayo N° 0545-364 
 
Figura 3. Gráfico de resultados de ensayos de Sulfatos. 
Fuente: Análisis físico-químico del agua Informe de ensayo N° 0545-364 




Se muestra que el resultado para el contenido de Sulfatos es de 218.88 ppm, encontrándose 
este parámetro por debajo de las 600 ppm que la norma estipula como máximo. 
 
Tabla 7. Resultados de ensayos de pH. 
Nivel de pH 
Fuente 
Agua río Shilcayo 
NTP 339.088 (ASTM C 1602) 
cantidad 
7.36 




Fuente: Análisis físico-químico del agua Informe de ensayo N° 0545-364 
 
Figura 4. Gráfico de resultados de ensayos de pH. 
Fuente: Análisis físico-químico del agua Informe de ensayo N° 0545-364 
Interpretación: 
Se muestra que el resultado para el nivel de pH es de 7.36, encontrándose este parámetro 
entre 5 y 8, lo que la norma estipula como límites aceptables. 
 
Tabla 8. Resultados de ensayos de Sólidos en Suspensión. 
Contenido de Sólidos en Suspensión 
Fuente 
Agua río Shilcayo 







Fuente: Análisis físico-químico del agua Informe de ensayo N° 0545-364 




Figura 5. Gráfico de resultados de ensayos de Sólidos en Suspensión. 
Fuente: Análisis físico-químico del agua Informe de ensayo N° 0545-364 
Interpretación: 
Se muestra que el resultado para el contenido de Sólidos en Suspensión es de 17.80 ppm, 
encontrándose este parámetro por debajo de las 5000 ppm que la norma estipula como 
máximo. 
 
Tabla 9. Resultados de ensayos de Materia Orgánica. 
Contenido de Materia Orgánica 
Fuente 
Agua río Shilcayo 







Fuente: Análisis físico-químico del agua Informe de ensayo N° 0545-364 
 
Figura 6. Gráfico de resultados de ensayos de Materia Orgánica. 
Fuente: Análisis físico-químico del agua Informe de ensayo N° 0545-364 




Se muestra que el resultado para el contenido de Materia Orgánica es de 0.68 ppm, 
encontrándose este parámetro por debajo de las 3 ppm que la norma estipula como máximo. 
 
Tabla 10. Resultados de ensayos de Alcalinidad. 
Alcalinidad 
Fuente 
Agua río Shilcayo 







Fuente: Análisis físico-químico del agua Informe de ensayo N° 0545-364 
 
Figura 7. Gráfico de resultados de ensayos de Alcalinidad. 
Fuente: Análisis físico-químico del agua Informe de ensayo N° 0545-364 
Interpretación: 
Se muestra que el resultado Alcalinidad es de 78.36 ppm, encontrándose este parámetro por 
debajo de las 1000 ppm que la norma estipula como máximo. 
 
Tabla 11. Resultados de ensayos de Sales de Magnesio. 
Contenido de Sales de Magnesio 
Fuente 
Agua río Shilcayo 







Fuente: Análisis físico-químico del agua Informe de ensayo N° 0545-364 




Figura 8. Gráfico de resultados de ensayos de Sales de Magnesio. 
Fuente: Análisis físico-químico del agua Informe de ensayo N° 0545-364 
Interpretación: 
Se muestra que el resultado para el contenido de Sales de Magnesio es de 63.96 ppm, 
encontrándose este parámetro por debajo de las 150 ppm que la norma estipula como 
máximo. 
 
Tabla 12. Resultados de ensayos de Sales Solubles Totales. 
Contenido de Sales Solubles Totales 
Fuente 
Agua río Shilcayo 















Figura 9. Gráfico de resultados de Sales Solubles Totales. 
Fuente: Análisis físico-químico del agua Informe de ensayo N° 0545-364 
Interpretación: 
Se muestra que el resultado para el contenido de Sales Solubles Totales es de 128.45 ppm, 
encontrándose este parámetro por debajo de las 1500 ppm que la norma estipula como 
máximo. 
 
3.2 Diseño de mezcla de concreto patrón con agua potable, para una resistencia 
f´c=210 Kg/cm2. 
Características Físicas de los Agregados 
El centro de acopio del cual se obtuvieron los agregados para la investigación extrae 
los materiales de canteras que son existentes y vienen siendo utilizadas hace varios 
años en el distrito de Tarapoto para la elaboración de concreto. La extracción del 
agregado grueso se realiza en el sector Shimbillo (río Huallaga) y la extracción del 
agregado fino se realiza en el sector Tres de Octubre (río Cumbaza). 
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Tabla 13. Resumen de las características físicas de los agregados. 
Características físicas de los agregados 







Procedencia           - 
Cantera Rio 
Cumbaza 
Cantera Rio Huallaga 
Tamaño máximo (pulg) - 3/4 
Tamaño máximo nominal (pulg) - 1/2 
% de humedad natural (%) 11.37 1.65 
Peso específico (grs/cm3) 2.60 2.69 
% de absorción (%) 1.40 0.84 
Peso unitario suelto (kg/m3) 1,426.00 1,625.00 
Peso unitario varillado (kg/m3) 1,586.00 1,721.00 
Módulo de fineza           - 1.62 - 
Fuente: Formatos de ensayos de laboratorio realizados en el LMSM-UCV 
Interpretación: 
Se muestran los resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio realizados al agregado 
fino y grueso para el diseño de mezcla de concreto. 
 
Proporción de diseño de mezcla de concreto patrón con agua potable 
Con las características físicas del agregado fino del río Cumbaza y del agregado 
grueso del río Huallaga, se determinó la cantidad óptima de materiales para un 
concreto f’c=210 kg/cm2 teniendo en especial consideración las propiedades del 
agua potable para los cálculos respectivos. 
Tabla 14. Resumen de proporción de diseño de mezcla en volumen por m3. 









Fuente: Formatos de ensayos de laboratorio realizados en el LMSM-UCV 
 




Figura 10. Gráfico de resumen de proporción de diseño de mezcla en Volumen por m3. 
Fuente: Formatos de ensayos de laboratorio realizados en el LMSM-UCV 
Interpretación: 
Se muestran los resultados de diseño de mezcla de concreto obtenidos en laboratorio, 
expresados en cantidad de materiales en Volumen por m3 para un concreto f´c=210kg/cm2. 
 
Tabla 15. Resumen de proporción de diseño de mezcla por bolsa (en peso). 









Fuente: Formatos de ensayos de laboratorio realizados en el LMSM-UCV 
 
Figura 11. Gráfico de resumen de proporción de diseño de mezcla por bolsa (en peso). 
Fuente: Formatos de ensayos de laboratorio realizados en el LMSM-UCV 




Se muestran los resultados de diseño de mezcla de concreto obtenidos en laboratorio, 
expresados en cantidad de materiales en peso por una bolsa de cemento, para un concreto 
f´c=210kg/cm2. 
 
Tabla 16. Resumen de proporción de diseño de mezcla por baldes (20 lts). 









Fuente: Formatos de ensayos de laboratorio realizados en el LMSM-UCV 
 
Figura 12. Gráfico de resumen proporción de diseño de mezcla por baldes (20 lts). 
Fuente: Formatos de ensayos de laboratorio realizados en el LMSM-UCV 
Interpretación: 
Se muestran los resultados de diseño de mezcla de concreto obtenidos en laboratorio, 
expresados en cantidad de materiales en baldes por una bolsa de cemento, para un concreto 
f´c=210kg/cm2 para dosificación en obra. 
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3.3 Resistencia a la compresión de especímenes de concreto a los 7, 14 y 28 días, 
elaborados con agua potable para una resistencia f´c=210 Kg/cm2. 
Tabla 17. Rotura de especímenes de concreto a los 07 días, agua potable. 
Resistencia a la compresión del concreto (210 kg/cm2) - 07 días 
Fecha de Fab: 25/05/2018 
Muestras 
Fecha de Rotura: 01/06/2018 
Resistencia (kg/cm2) 
N° Probetas 
Probeta N° 1 
Probeta N° 2 









Promedio Obtenido 160.90 
76.62% 
Fuente: Formatos de ensayos de laboratorio realizados en el LMSM-UCV 
 
Figura 13. Gráfico de rotura de especímenes de concreto a los 07, agua potable. 
Fuente: Formatos de ensayos de laboratorio realizados en el LMSM-UCV 
Interpretación: 
Se muestran los resultados obtenidos en laboratorio de las resistencias alcanzadas por 
especímenes de concreto a los 07 días de edad elaborados con agua potable, obteniendo una 
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Tabla 18. Rotura de especímenes de concreto a los 14 días, agua potable. 
Resistencia a la compresión del concreto (210 kg/cm2) - 14 días 
Fecha de Fab: 25/05/2018 
Muestras 
Fecha de Rotura: 08/06/2018 
Resistencia (kg/cm2) 
N° Probetas 
Probeta N° 1 
Probeta N° 2 









Promedio Obtenido 187.53 
89.30% 
Fuente: Formatos de ensayos de laboratorio realizados en el LMSM-UCV 
 
Figura 14. Gráfico de rotura de especímenes de concreto a los 14 días, agua potable. 
Fuente: Formatos de ensayos de laboratorio realizados en el LMSM-UCV 
Interpretación: 
Se muestran los resultados obtenidos en laboratorio de las resistencias alcanzadas por 
especímenes de concreto a los 14 días de edad elaborados con agua potable, obteniendo una 
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Tabla 19. Rotura de especímenes de concreto a los 28 días, agua potable.  
Resistencia a la compresión del concreto (210 kg/cm2) - 28 días 
Fecha de Fab: 25/05/2018 
Muestras 
Fecha de Rotura: 22/06/2018 
Resistencia (kg/cm2) 
N° Probetas 
Probeta N° 1 
Probeta N° 2 









Promedio Obtenido 224.83 
107.06% 
Fuente: Formatos de ensayos de laboratorio realizados en el LMSM-UCV 
 
Figura 15. Gráfico de rotura de especímenes de concreto a los 28 días, agua potable. 
Fuente: Formatos de ensayos de laboratorio realizados en el LMSM-UCV 
Interpretación: 
Se muestran los resultados obtenidos en laboratorio de las resistencias alcanzadas por 
especímenes de concreto a los 28 días de edad elaborados con agua potable, obteniendo una 
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Tabla 20. Resumen de rotura de especímenes de concreto f’c=210 kg/cm2, elaborados con 
agua potable. 
Resumen de resistencia a la compresión del concreto     (210 kg/cm2) 
Muestras Agua Potable 













Fuente: Formatos de ensayos de laboratorio realizados en el LMSM-UCV 
 
Figura 16. Gráfico de resumen de rotura de especímenes de concreto f’c=210 kg/cm2, 
elaborados con agua potable. 
Fuente: Formatos de ensayos de laboratorio realizados en el LMSM-UCV 
Interpretación: 
Se muestra el resumen de los resultados obtenidos en laboratorio de las resistencias 
alcanzadas por especímenes de concreto a los 07, 14 y 28 días de edad elaborados con agua 
potable, estando estos resultados dentro de las resistencias esperadas para un concreto 
f’c=210 kg/cm2. 
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3.4 Resistencia a la compresión de especímenes de concreto a los 7, 14 y 28 días, 
elaborados con agua del río Shilcayo para una resistencia f´c=210 Kg/cm2. 
Tabla 21. Rotura de especímenes de concreto a los 07 días, agua río Shilcayo. 
Resistencia a la compresión del concreto (210 kg/cm2) - 07 días 
Fecha de Fab: 25/05/2018 
Muestras 
Fecha de Rotura: 01/06/2018 
Resistencia (kg/cm2) 
N° Probetas 
Probeta N° 1 
Probeta N° 2 









Promedio Obtenido 146.89 
69.95% 
Fuente: Formatos de ensayos de laboratorio realizados en el LMSM-UCV 
 
Figura 17. Gráfico de rotura de especímenes de concreto a los 07 días, agua río Shilcayo. 
Fuente: Formatos de ensayos de laboratorio realizados en el LMSM-UCV 
Interpretación: 
Se muestran los resultados obtenidos en laboratorio de las resistencias alcanzadas por 
especímenes de concreto a los 07 días de edad elaborados con agua del río Shilcayo, 
obteniendo una resistencia promedio de 146.89 kg/cm2, el mismo que representa el 69.95% 





   
45 
 
Tabla 22. Rotura de especímenes de concreto a los 14 días, agua río Shilcayo. 
Resistencia a la compresión del concreto (210 kg/cm2) - 14 días 
Fecha de Fab: 25/05/2018 
Muestras 
Fecha de Rotura: 08/06/2018 
Resistencia (kg/cm2) 
N° Probetas 
Probeta N° 1 
Probeta N° 2 









Promedio Obtenido 173.63 
82.68% 
Fuente: Formatos de ensayos de laboratorio realizados en el LMSM-UCV 
 
Figura 18. Gráfico de rotura de especímenes de concreto a los 14 días, agua río Shilcayo. 
Fuente: Formatos de ensayos de laboratorio realizados en el LMSM-UCV 
Interpretación: 
Se muestran los resultados obtenidos en laboratorio de las resistencias alcanzadas por 
especímenes de concreto a los 14 días de edad elaborados con agua del río Shilcayo, 
obteniendo una resistencia promedio de 173.63 kg/cm2, el mismo que representa el 82.68% 
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Tabla 23. Rotura de especímenes de concreto a los 28 días, agua río Shilcayo. 
Resistencia a la compresión del concreto (210 kg/cm2) - 28 días 
Fecha de Fab: 25/05/2018 
Muestras 
Fecha de Rotura: 22/06/2018 
Resistencia (kg/cm2) 
N° Probetas 
Probeta N° 1 
Probeta N° 2 









Promedio Obtenido 210.94 
100.45% 
Fuente: Formatos de ensayos de laboratorio realizados en el LMSM-UCV 
 
Figura 19. Gráfico de rotura de especímenes de concreto a los 28 días, agua río Shilcayo. 
Fuente: Formatos de ensayos de laboratorio realizados en el LMSM-UCV 
Interpretación: 
Se muestran los resultados obtenidos en laboratorio de las resistencias alcanzadas por 
especímenes de concreto a los 28 días de edad elaborados con agua del río Shilcayo, 
obteniendo una resistencia promedio de 210.94 kg/cm2, el mismo que representa el 100.45% 
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Tabla 24. Resumen de rotura de especímenes de concreto f’c=210 kg/cm2, elaborados con 
agua del río Shilcayo. 
Resumen de resistencia a la compresión del concreto (210 kg/cm2) 
Muestras Agua río Shilcayo 













Fuente: Formatos de ensayos de laboratorio realizados en el LMSM-UCV 
 
Figura 20. Gráfico de resumen de rotura de especímenes de concreto f’c=210 kg/cm2, 
elaborados con agua del río Shilcayo. 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: 
Se muestra el resumen de los resultados obtenidos en laboratorio de las resistencias 
alcanzadas por especímenes de concreto a los 07, 14 y 28 días de edad elaborados con agua 
del río Shilcayo, estando estos resultados dentro de las resistencias esperadas para un 
concreto f’c=210 kg/cm2. 
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3.5 Análisis y comparativo de resultados de los ensayos de resistencia a la 
compresión realizados a especímenes de concreto elaborados con agua potable y 
con agua del río Shilcayo. 
 
Figura 21. Gráfico de resistencia a la compresión Establecida en ACTM C 39 y NTP 
330.034. 
Fuente: ACTM C 39 y NTP 330.034. 
Interpretación: 
Se muestran las resistencias promedio que deben ser alcanzadas por especímenes de concreto 
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Tabla 25.Resumen comparativo de rotura de especímenes de concreto f’c=210 kg/cm2 
elaborados con agua potable y con agua del río Shilcayo. 
Comparación de resistencia a la compresión del concreto (210 kg/cm2) - agua 
potable / agua río Shilcayo 
Edad de probetas 






















Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 22. Gráfico de resumen comparativo de rotura de especímenes de concreto 
f’c=210 kg/cm2 elaborados con agua potable y agua del río Shilcayo VS. Tiempo. 
Fuente: Elaboración propia 




Se muestra el resumen de los resultados de las resistencias obtenidas por los especímenes de 
concreto f´c= 210 kg/cm2, a la edad 07, 14 y 28 días, elaborados con agua potable y con 
agua del río Shilcayo. 
Las resistencias obtenidas por los especímenes de concreto elaborados con agua potable y 
con agua del río Shilcayo se encuentran dentro de las resistencias esperadas para un concreto 
f’c= 210 kg/cm2. 
La resistencia obtenida por los especímenes de concreto elaborados con agua del río Shilcayo 
difieren de la resistencia obtenida por los especímenes de concreto elaborados con agua 
potable en 6.61% a edad de 28 días. 
 
 
3.6 Resultados del costo unitario del concreto f´c=210 Kg/cm2 elaborado con agua 
potable y con agua del río Shilcayo. 
Tabla 26. Costo unitario del Concreto f’c 210 kg/cm2 en función de la fuente de agua. 
PARTIDA                        : CONCRETO f´c = 210 kg/cm2 
ESPECIFICACIONES   : Prep. con mezcladora de 9-11 p3, P.U. incluye 
                                             gasolina y aceite 
CUADRILLA                  : Prep. y vaciado = 02 operarios + 02 oficiales + 10 
                                            Peones / Curado = 01 peon 
RENDIMIENTO             : Prep. y vaciado= 12 m3/día - Curado = 20 m3/ día 
Costo total por m3 de concreto f'c = 210 kg/cm2 
(agua potable - de 0 a 100 m3 / mes) 
  
462.88 
Costo total por m3 de concreto f'c = 210 kg/cm2 
(agua potable – mayor de 100 m3 / mes) 
  
463.25 
Costo total por m3 de concreto f'c = 210 kg/cm2 
(agua río Shilcayo) 
  
462.56 
Fuente: Elaboración propia 
 




Figura 23. Gráfico de resumen comparativo de precio unitario por m3 de concreto en 
función de la fuente de agua. 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: 
Se muestra el resumen de los resultados obtenidos de los análisis de costos unitarios por m3 de 
concreto f’c=210 kg/cm2 en función de la fuente de agua para su elaboración. 
 
Tabla 27. Costo unitario del agua para concreto f’c 210 kg/cm2. 
SUB PARTIDA               : AGUA PARA CONCRETO 
ESPECIFICACIONES  : Carguío y transporte de agua 
CUADRILLA                 : 01 oficiales + 01 peones 
RENDIMIENTO            : 52.54 m3/día 
Costo total por m3 de agua potable para concreto 
(emapa - de 0 a 100 m3 / mes)  
9.55 
Costo total por m3 de agua potable para concreto 
(emapa - mayor de 100 m3 / mes)  
12.00 
Costo total por m3 de agua del río Shilcayo para concreto  7.45 
Fuente: Elaboración propia 




Figura 24. Gráfico de resumen comparativo de precio unitario de agua en función de la 
fuente. 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: 
Se muestra el resumen de los resultados obtenidos de los análisis de costos unitarios del agua 
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IV. DISCUSIÓN  
La investigación realizada tuvo como objetivo principal determinar la influencia de las 
propiedades físico-químicas del agua del río Shilcayo en la resistencia a la compresión 
del concreto f’c=210 kg/cm2, donde los principales objetivos específicos que conlleva 
la investigación son realizar la extracción de muestras de agua del río Shilcayo para 
determinar las propiedades físicas y químicas que esta posee según lo dispuesto en la 
NTP 339.088 y bibliografías afines, realizar un diseño de mezcla de concreto para una 
resistencia f’c=210 kg/cm2 con agua potable que servirá como concreto patrón, elaborar 
especímenes de concreto con agua potable y con agua del río Shilcayo para someterlos 
a pruebas de resistencia a la compresión a los 7, 14 y 28 días de edad según la NTP 
330.034 y ACTM C 39 para comparar y evaluar los resultados obtenidos en función de 
las propiedades físico-químicas del agua, determinar el costo unitario de cada tipo de 
concreto y comprobar la viabilidad de la utilización del agua del río Shilcayo como 
insumo alternativo en la producción del concreto. 
Esta tesis ha empleado de manera correcta y válida el diseño experimental, con 
manipulación de variable independiente para ver los posibles efectos en la variable 
dependiente, respondiendo así a un estudio del tipo pre-experimental puesto que nos ha 
permitido realizar ensayos de laboratorio para obtener resultados de un grupo 
experimental y un grupo de control, aplicando técnicas de recolección de datos que nos 
permite entender el fenómeno estudiado, teniendo como instrumento empleado 
formatos de ensayos de laboratorio de mecánica de suelos y materiales. 
La investigación realizada tiene una validez interna conveniente al estudio porque 
aplicamos técnicas e instrumentos respaldados como las NORMAS TECNICAS 
PERUANAS (NTP) para los ensayos de materiales para la elaboración del concreto, 
también el ACI para la elaboración del diseño de mezcla. 
La investigación requirió la determinación de las propiedades físico-químicas del agua 
del río Shilcayo en el sector Villa Autónoma, obteniendo las muestras de agua en las 
coordenadas UTM DATUM WGS 84 – Zona 18S: 350272 m E; 9284092 m N, 550 m 
aguas arriba del puente de Villa Autónoma. La recolección de la muestra de agua se vio 
limitada a un solo punto de muestreo ubicado aguas arriba de la zona urbana 
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contaminante, la cual presenta similares características en usos y caudal a otros ríos 
ubicados en la región San Martín. 
En los resultados de laboratorio presentados del análisis físico-químico del agua del río 
Shilcayo, tomando como referencia los parámetros estipulados por la NTP 339.088 y 
por los autores de bibliografías de diseño de mezcla de concreto y afines, se puede 
apreciar que las sustancias dañinas para el concreto que esta agua contiene se encuentran 
dentro de los límites permisibles, pudiéndose considerar como aguas óptimas para la 
elaboración de concreto.  
Para realizar la comparación y verificar si el uso del agua del río Shilcayo es viable y 
técnicamente aceptable para la elaboración de concreto, se realizó un diseño de mezcla 
de concreto patrón para una resistencia f’c=210 kg/cm2 utilizando las normativas ACI, 
por lo que se realizaron ensayos de laboratorio al agregado fino proveniente del rio 
Cumbaza, sector Tres de Octubre y al agregado grueso proveniente del rio Huallaga 
sector Shimbillo utilizando las normativas ASTM para poder conocer las diferentes 
propiedades del agregado, con el fin de obtener las características físicas requeridas y 
de esta manera obtener la proporción óptima de cada uno de los materiales 
intervinientes. 
Para realizar la elaboración de especímenes de concreto se utilizaron las cantidades 
optimas de materiales determinados en el diseño de mezcla para un concreto f’c=210 
kg/cm2. Se elaboraron 9 especímenes utilizando agua potable, separándolos a razón de 
3 especímenes por edades, seguidamente se elaboraron 9 especímenes con la misma 
proporción de diseño de mezcla variando únicamente el agua potable por agua del río 
Shilcayo. En conjunto se elaboraron 18 probetas para la presente investigación. Se 
procedió a realizar la rotura de los especímenes de concreto mediante el ensayo de 
resistencia a la compresión simple. Los resultados obtenidos de la rotura de especímenes 
elaboradas con agua potable servirán como referencia para el análisis y entendimiento 
del fenómeno en estudio. En concordancia con la norma técnica NTP 339.088 y 
bibliografías afines, la resistencia de las probetas elaboradas con el agua de estudio 
obtenida a la edad de 7 y 28 días, deberá alcanzar por lo menos el 90% de la resistencia 
alcanzada por las probetas de control. 
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De los resultados obtenidos se puede apreciar que a la edad de 7 días, la resistencia a la 
compresión de las probetas elaboradas con agua potable alcanza una resistencia de f’c 
= 160.90 kg/cm2, el mismo que representa el 76.62% de un concreto f’c=210 kg/cm2, 
encontrándose por encima de lo estipulado por la norma ACI 211 y bibliografías afines, 
que nos indica que debe alcanzar a esa edad una resistencia que equivale al 68% de la 
resistencia total. A la edad de 14 días alcanza una resistencia de f’c = 187.53 kg/cm2, el 
mismo que representa el 89.30% de un concreto f’c=210 kg/cm2. A la edad de 28 días 
alcanza una resistencia de f’c = 224.83 kg/cm2, el mismo que representa el 107.06% de 
un concreto f’c=210 kg/cm2. La norma ACI 211 estipula que a la edad de 28 días las 
probetas elaboradas con agua potable deberán alcanzar una resistencia del 100%. Los 
resultados de resistencia a la compresión simple indican claramente que los especímenes 
de concreto de control o patrón elaborados con agua potable se encuentran por encima 
de las resistencias esperadas según la norma ACI 211, corroborando de esta manera  que 
el diseño de mezcla que se utilizó para la investigación está correctamente elaborado. 
En concordancia con los resultados obtenidos de los especímenes elaborados con agua 
potable, la resistencia mínima que se puede esperar de las probetas elaboradas con el 
agua en estudio a la edad de 7 días debe ser del 90% de la resistencia alcanzada por los 
especímenes de concreto elaborados con agua potable, es decir una resistencia igual a 
f’c=144.81 kg/cm2, lo que es equivalente al 68.96% de la resistencia total, y a los 28 
días deberá alcanzar mínimamente el 90% de la resistencia alcanzada por los 
especímenes de concreto elaborados con agua potable, es decir una resistencia igual a 
f’c=202.34 kg/cm2, lo cual equivale al 96.35% de la resistencia total. 
De los resultados obtenidos se puede apreciar que a la edad de 7 días, la resistencia a la 
compresión de las probetas elaboradas con agua del río Shilcayo alcanza una resistencia 
de f’c = 146.88 kg/cm2, el mismo que representa el 91.29% de la resistencia alcanzada 
por los especímenes de concreto elaborados con agua potable, encontrándose en 1.29% 
por encima de lo estipulado por la NTP 339.088 y bibliografías afines. A la edad de 14 
días alcanza una resistencia de f’c = 173.63 kg/cm2, el mismo que representa el 92.59% 
de la resistencia alcanzada por los especímenes de concreto elaborados con agua 
potable. A la edad de 28 días alcanza una resistencia de f’c=210.94 kg/cm2, el mismo 
que representa el 93.82% de la resistencia alcanzada por los especímenes de concreto 
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elaborados con agua potable, encontrándose en 3.82% por encima de lo estipulado por 
la NTP 339.088 y bibliografías afines. 
En relación a los resultados obtenidos por las probetas de control elaboradas con agua 
potable las que alcanzaron a los 28 días de edad una resistencia de 107% “para un 
concreto f’c=210 kg/cm2, se verifica que la resistencia obtenida por los especímenes 
elaborados con el agua del río Shilcayo a los 28 días de edad de 100.45% para un 
concreto f’c=210 kg/cm2, encontrándose estos dentro de los rangos permisibles para 
utilización del agua en cuestión para la elaboración de concreto.” 
Para el análisis del costos unitarios se consideraron para los cálculos una cuadrilla de 02 
operarios, 02 oficiales y 10 peones para el preparado y vaciado con un rendimiento de 
12 m3/día. Una cuadrilla de 01 peón para el curado con un rendimiento de 20 m3/día. 
Para el preparado se consideró una mezcladora de 9-11 p3 el cual incluye gasolina y 
aceite, y los insumos necesarios para la elaboración del concreto por m3 manteniéndose 
estos parámetros fijos, modificándose únicamente el agente hidratante en cada caso. De 
los resultados presentados se verifica que para el caso de abastecimiento de agua potable 
directamente de la planta con un consumo de 0 a 100 m3/mes para la elaboración de 01 
m3 de concreto se obtiene un costo de S/. 462.88, para este caso el precio de 01 m3 de 
agua tiene un costo de S/. 9.55. Para el caso de abastecimiento de agua potable 
directamente de la planta con un consumo mayor a 100 m3/mes para la elaboración de 
01 m3 de concreto se obtiene un costo de S/. 463.25, para este caso el precio de 01 m3 
de agua tiene un costo de S/. 12.00. Y para el caso de abastecimiento de agua 
directamente del río Shilcayo para la elaboración de 01 m3 de concreto se obtiene un 
costo de S/. 462.56, para este caso el precio de 01 m3 de agua tiene un costo de S/. 7.45, 
con lo que se determina que el precio de 01 m3 de concreto elaborado con agua del río 
Shilcayo se encuentra en S/. 0.69 por debajo del concreto elaborado con agua potable, 
y el precio de 01 m3 de agua del río Shilcayo potable se encuentra en S/. 4.55 por debajo 
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V. CONCLUSIONES  
5.1 Las propiedades físico-químico del agua del río Shilcayo en el punto de muestreo 
(Sector Villa Autónoma) indican que las cantidades de Cloruros, Sulfatos, Sólidos en 
suspensión, Materia orgánica, Alcalinidad, Sales de Magnesio, Sales solubles totales, 
y el nivel de pH se encuentra dentro de los parámetros estipulados por la NTP 
339.088 y bibliografías afines, no debiendo tener un efecto significativo sobre la 
resistencia del concreto. 
5.2 Las resistencias de los especímenes de control elaborados con agua potable a la edad 
de 7 días alcanza una resistencia f’c=160.90 kg/cm2, a la edad de 14 días una 
resistencia f’c=187.53 kg/cm2, y a la edad de 28 días una resistencia f’c=224.83 
kg/cm2, siendo estos equivalentes al 76.62%, 89.30%, y 107.06% de un concreto 
f’c=210 kg/cm2 a las edades respectivas, encontrándose estas resistencias por encima 
del 68% y 100% a la edad de 7 y 28 días respectivamente según lo dispuesto por la 
norma ACI 211 y bibliografías afines. 
5.3 Las resistencias de los especímenes elaborados con agua del río Shilcayo a la edad 
de 7 días alcanza una resistencia f’c=146.68 kg/cm2, a la edad de 14 días una 
resistencia f’c=173.63 kg/cm2, y a la edad de 28 días una resistencia f’c=210.94 
kg/cm2, siendo estos equivalentes al 69.94%, 82.68%, y 100.45% de un concreto 
f’c=210 kg/cm2 a las edades respectivas, encontrándose estas resistencias por encima 
del 90% de las resistencia alcanzadas por los especímenes de control cumpliendo con 
lo dispuesto en la NTP 339.088. Además, estas resistencias se encuentran por encima 
del 68% y 100% a la edad de 7 y 28 días respectivamente según lo dispuesto por la 
norma ACI 211 y bibliografías afines. 
5.4 Las propiedades físico-químicas del agua del río Shilcayo (Sector Villa Autónoma) 
influyen de manera óptima en la resistencia a la compresión de los especímenes de 
concreto, puesto que estos a la edad de 7 y 28,  se encuentran por debajo en 6.68 % 
y 6.61% respectivamente, estando dentro del 10% de tolerancia con respecto a los 
especímenes de control estipulado la NTP 339.088 para elaboración de concreto con 
aguas cuestionables, siendo estas técnicamente aceptables para la elaboración del 
concreto. 
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5.5 El costo de elaboración del concreto por m3 con agua del río Shilcayo es más 
económico en S/. 0.69 con respecto al concreto elaborado con agua potable.  lo cual 
no es una diferencia significativa para el concreto. Así mismo el costo por m3 de 
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VI. RECOMENDACIONES  
6.1 Cuando se encuentre una fuente de agua de dudosas propiedades para su utilización 
en concreto, realizar una toma de muestras y someterlos a ensayos de laboratorio 
para determinar las cantidades de sustancias dañinas para el concreto que esta posee 
y contrastarlos con los límites máximos permisibles según lo dispuesto en la NTP 
339.088 y bibliografías afines, para determinar su viabilidad como insumo 
alternativo en la elaboración de concreto. 
6.2 Cuando se utilice agua de propiedades físico-químicas desconocidas, elaborar 
especímenes de concreto elaborados con agua potable que servirán como grupo de 
control y someterlos a ensayos de resistencia a la compresión, debiendo alcanzar a 
la edad de 7 días una resistencia no menor del 68% y a los 28 días una resistencia 
no menor del 100%, según lo dispuesto por la norma ACI 211 y bibliografías afines. 
6.3 Cuando se utilice agua de propiedades físico-químicas desconocidas, elaborar 
especímenes de concreto con esta agua y someterlos a ensayos de resistencia a la 
compresión, debiendo estos alcanzar a la edad de 7 y 28 días una resistencia no 
menor del 90% de las resistencias alcanzadas por los especímenes de control, según 
con lo dispuesto en la NTP 339.088. 
6.4 Utilizar el agua del río Shilcayo del sector Villa Autónoma en las coordenadas UTM 
DATUM WGS 84 – Zona 18S: 350272 m E; 9284092 m N. Por contar con las 
propiedades físico químicas admisibles establecidas en la NTP 339.088 y ser 
técnicamente viable para la elaboración de concreto por cumplir con los estándares 
estipulados en las normas. 
6.5 Utilizar el agua del río Shilcayo del sector Villa Autónoma en las coordenadas 
indicadas para la elaboración de concreto por tener un menor costo de extracción 
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